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(54) Title: AERATOR 

(54) Bezeichnung: BELUFTER 




(57) Abstract: The invention relates to an aerator consisting of a 
porous plastic moulded body with pores that are smaller on the air 

outflow side (A) than on the air inflow side (B) lying opposite. The 
inventive aerator is particularly suitable for use in sewage treat- 
ment plants. 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ei- 

nen Beliifter aus einem porosen Kunststolf-Formkorper mit Poren, 
die an der Luftabstromseite (A) kleiner sind als an der gegeniiber 
liegenden Luftanstromseite (B). Der erfindungsgemaBe Belufter 
eignet sich insbesondere fiir die Verwendung in Abwasserreini- 
gungsanlagen. 
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Beliif ter 

Die vorliegende Erf indung betrif ft einen Beluf ter aus einem 
Kunststof f -Formkorper und seine Herstellung. Der 
erf indungsgemafie Beliifter eignet sich insbesondere fiir die 
Verwendung in Abwasserreinigungsanlagen. 

Bei den meisten heute in der Abwasserreinigung eingesetzten 
biologischen Verfahren wird in erster Linie die Fahigkeit von 
Mikroorganismen ausgenutzt, unter Sauerstof fverbrauch 
organische Schadstoffe zu oxidieren, Damit den 
Mikroorganismen eine ausreichende Menge an Sauerstoff zur 
Verfiigung steht, muss Luft in das Abwasser eingebracht 
werden. Dariiber hinaus soil die Luftzufuhr eine Umwandlung 
von Ammoniumionen in Nit rat bewirken, um so den 
Ammoniumgehalt im Abwasser zu reduzieren. 

Die Beluftung des Abwassers erfolgt gewohnlich durch 
Einblasen von Luft durch porose Beliifter- Diese sind 
beispielsweise aus keramischem Material, das jedoch den 
Nachteil aufweist, relativ sprode und damit bruchempf indlich 
zu sein. Dariiber hinaus besitzen keramische Materialien eine 
raue Oberflache, auf der sich leicht Ablagerungen und 
Verkrustungen bilden konnen, was dann Verstopfungen des 
Beluf ters zur Folge hat. 

Weiterhin ist bekannt, Formkorper aus Elastomeren, die mit 
durchgangigen Schlitzen versehen sind, als Beliifter 
einzusetzen- Nachteilig ist jedoch, dass solche Beliifter 
einen hohen Druckverlust aufweisen, aufgrund ihrer 
Herstellungsweise hohen Verschleifi zeigen und nur mit 
geringen Vo lumens tr omen belastbar sind, Ferner sind die 
Elastomere gewohnlich aus EPDM und damit nicht gegen alle 
Arten von Abwasser chemisch bestandig. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Aufgabe 
besteht daher darin, einen Beliifter bereit zu stellen, der 
einen niedrigen Druckverlust, eine gute mechanische 
Stabilitat, hohe Belastbarkeit und eine hohe 
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Sauerstof f ertragsleistung aufweist und der leicht von 
Ablagerungen und Verkrustungen gereinigt werden kann, 

Diese Aufgabe wird durch einen Beliifter aus einem porosen 
Kunststof f -Formkorper mit Poren, die an der Luf tabstromseite 
(A) kleiner sind als an der gegeniiber liegenden 
Luf tanstromseite (B) , gelost. 

Zur Herstellung des erf indungsgemaSen Beliifters wird 
Kunststof fmaterial in Form eines Granulats oder eines Pulvers 
in einer Form, wie einer Sinterform, gesintert. Die mit dem 
Kunststof fgranulat oder -pulver gefullte Form wird in einem 
Sinterofen an einer Seite (A) starker erwarmt als an der 
gegeniiber liegenden Seite (B) , wodurch das als Granulat 
und/oder Pulver eingesetzte Kunststof fmaterial an der 
warmeren Seite starker zusatnmens inter t als an der gegeniiber 
liegenden Seite und sich dadurch an der Seite (A) Poren mit 
einem kleineren Porendurchmesser bilden als an der Seite (B) . 

Beim Sintern schmelzen die Korner des. Kunststof fgranulats 
und/oder -pulvers lediglich an der Oberflache an, aber 
schmelzen nicht vollkommen durch, wodurch sich ein 
Sinterverbund ergibt, welcher nach dem Abkuhlen zu einem fest 
haftenden und stabilen Formkorper fiihrt, der dennoch poros 
ist. Die Temperatur, bei der die Korner des 
Kunststof fgranulats und/oder -pulvers lediglich an der 
Oberflache anschmelzen, aber nicht vollkommen durchschmelzen, 
wird im folgenden mit "Anschmelz temperatur " bezeichnet. 

Der Kunststof f -Formkorper sollte bevorzugt aus'* einem hoch- 
oder ultrahochmolekularen Material sein, urn zu vermeiden, 
dass das Kunststof fmaterial zu sehr zusammenschmilzt und die 
Porenbildung minderwertig wird. Bevorzugt wird in der 
vorliegenden Erfindung Polyethylen (mit hoher Molmasse (etwa 
200.000 - 5 Mio. g/mol) , Kurzbezeichnung: HD-HMW-PE, oder 
ultrahoher Molmasse (3 Mio- 6 Mio. g/mol) , Kurzbezeichnung: 
UHMW-HD-PE) Oder aber Polypropylen verwendet. Mitunter ist 
auch Polyethylen mittlerer Dichte verwendbar, sofern die 
Temperaturbehandlung zur Vermeidung eines vollstandigen 
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Auf schmelzens vorsichtig durchgefiihrt wird. Bevorzugt jedoch 
warden die hohermolekularen Materialien verwendet . 

Die mittlere Korngrofie des eingesetzten Kunststof f granulats 
Oder -pulvers sollte bevorzugt im Bereich zwischen 1 /itti und 5 
mm liegen. Insbesondere bevorzugt wird ein Granulat, in dem 
8 0% der Korner groSer als 5 00 //m sind, ein Pulver, in dem 65% 
der Korner eine GroSe von 25 0 bis 500 /xm aufweisen, oder eine 
Mischung von diesen eingesetzt. 

Die Sintertemperatur und die Bauer der Sinterbehandlung wird 
so gewahlt, dass der gewiinschte Verbundgrad mit der 
gewunschten Porositat erreicht wird. Vorzugsweise liegt die 
Sintertemperatur im Bereich zwischen 8 0 *=*C und 22 0 °C, 
bevorzugt zwischen 120 **C und 160 je nachdem, welches 

Kunststof f material verwendet wird. Beispielsweise sollte fiir 
einen Kunststoff , der eine Anschmelz tempera tur von 8 0 °C 
aufweist, idealerweise eine Sintertemperatur von 150 °C 
gewahlt werden. Die Dauer der Temperaturbehandlung ist 
bevorzugt im Bereich zwischen 30 Minuten und 180 Minuten, 
insbesondere 60 Minuten bis 120 Minuten. Die Lange der 
Temperaturbehandlung muss so gewahlt sein, dass eine 
vollstandige Durchwarmung des Kunststof f granulats oder 
-pulvers von der Seite (A) bis hin zur gegeniiber liegenden 
Seite (B) gewahrleistet ist. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn wahrend 
der Temperaturbehandlung ein Temperaturgradient zwischen der 
Seite (A) und der Seite (B) von 1 bis 25 °C, bevorzugt 5 bis 
15 ^ eingestellt wird. 

Die Poren des erf indungsgemafien Belufters weisen an der 
Luf tabstromseite (A) bevorzugt einen mittleren Durchmesser im 
Bereich von 1 fim bis 1500 fim, insbesondere bevorzugt 10 fim 
bis 1000 fixa, und an der Luf tanstromseite (B) bevorzugt einen 
mittleren Durchmesser im Bereich von 5 fim bis 3000 ixxa, 
insbesondere bevorzugt 20 fim bis 1500 fim, auf. Aufierdem ist 
der mittlere Porendurchmesser an der Luf tabstromseite (A) 
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vorzugsweise urn 2 0 bis 8 0 % kleiner als der mittlere 
Porendurchmesser an der Luf tanstromseite (B) . 

Vorzugsweise weist der erf indungsgemaSe Beliifter eine Dicke 
von 2 bis 3 0 mm, besonders bevorzugt von 3 bis 12 mm auf . 

Neben der auSerst einfachen Herstellung kann durch Wahl der 
Grofie des granularen oder pulverf ormigen Kunststoff materials, 
durch die Dauer der Temperaturbehandlung und die 
Erwarmungstemperatur die PorengroSe beliebig eingestellt 
werden. Damit konnen auf einfache Weise Beliifter 
verschiedener Porigkeit hergestellt werden. Ein zusatzlicher 
Vorteil besteht darin, dass zur Herstellung der 
erf indungsgemafien Beliifter keinerlei Zusatze wie Harze, 
Kleber oder dergleichen erforderlich sind. 

Als besonders zweckmaSig hat es sich erwiesen, wenn am Ende 
der Temperaturbehandlung eine kurzzeitige Temperaturerhohung 
zur gezielten Erwarmung der auSeren Obeirf lachenschicht der 
Seite (A) des Beliifters erfolgt. Hierdurch wird die 
Aufienschicht des Beliifters kurzzeitig starker erwarmt, so 
dass das Kunststof fmaterial dort etwas starker auf- und 
zusammenschmilzt und sich dort ein noch kleinerer 
Porendurchmesser ergibt. 

Mit dem obenbeschriebenen Herstellungsverf ahren lassen sich 
Beliifter jeglicher Art fertigen, bevorzugt Platten- oder 
Rohrbeliif ter . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefiigten Figuren 
beschrieben, in denen 

Figur 1 und Figur 2 erf indungsgemafi hergestellte Beliifter 
darstellen. Insbesondere ist Figur 1 eine Aufsicht auf einen 
Beliifter, der als Plattenbeliif ter verwendbar ist, wahrend 
Figur 2 eine Aufsicht auf einen als Rohrbeliif ter einsetzbaren 
Beliifter darstellt - Die Pf eile in den Figuren 1 und 2 
kennzeichnen die Durchstromrichtung der Luft durch den 
Beliifter . 
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Der in Figur 1 dargestellte Plattenbeluf ter weist an seiner 
mit (A) gekennzeichneten Luf tabstromseite kleinere Poren auf 
als an der mit dem Buchstaben (B) gekennzeichneten 
Luf tanstromseite • Bei seinem Einsatz in einer 

Abwasserreinigungsanlage wird der Beliifter so verwendet, dass 
die Luf tabstromseite (A) , die die kleineren Poren auf weist, 
dem Abwasser, in das Luft eingeleitet werden soli, zugewandt 
ist . 

Im Fall des Rohrbeluf ters , der in Figur 2 dargestellt ist, 
befinden sich die kleineren Poren an der RohrauSenseite (A) 
und die groEeren Poren an der Rohrinnenseite (B) • Auch in 
diesem Fall ist die die kleineren Poren aufweisende Seite 
(A) , also die RohrauSenseite, dem zu beliiftenden Abwasser 
zugewandt . Bei der Beliif tung des Abwassers stromt Luft von 
der Rohrinnenseite (B) zur RohrauSenseite (A) , wo sie in das 
Abwasser geleitet wird* 

Im Fall des Rohrbeliif ters ist es moglich, an der 
Rohrinnenseite ein mit Schlitzen versehenes Zentralrohr zur 
Verstarkung anzubringen* Dieses Rohr besteht bevorzugt aus 
PVC Oder temperaturbestandigem Polyethylen. 

Bei der Herstellung des mit einem Zentralrohr verstarkten 
Rohrbeliif ters kann es vorgesehen werden, dass vor oder nach 
Beendigung der Temperaturbehandlung das Zentralrohr 
innenseitig gekiihlt wird. Das Zentralrohr, das wahrend der 
Temperaturbehandlung ebenfalls etwas erwarmt wird, wird 
hierdurch quasi abgeschreckt , um zu vermeiden, dass es 
auf grund des einsetzenden Schrumpf ens des Kunststof fmaterials 
beim Abkuhlen zusammengedriickt wird* 

Auf grund der Eigenschaft, dass der Porendurchmesser an der 
Luftabstromseite (A) kleiner ist als an der gegenuber 
liegenden Luf tanstromseite (B) , wird beim Durchstromen mit 
Luft ein geringerer Druckverlust als bei einem Material mit 
einheitlichen PorengroSen erzielt. Ein geringer Druckverlust 
wiederum ermoglicht eine effektive Begasung bei niedrigen 
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Drucken, wodurch eine hohe Ausbeute der zur Verfiigung 
stehenden Beluf terleistung erreicht wird, Ferner lasst sich 
die Oberf lache des Belufter sehr leicht von Ablagerungen und 
Verkrustungen befreien, beispielsweise durch einfaches 
Schockbeluf ten. SchlieSlich sind die Belufter mechanisch 
auSerordentlich stabil und bruchfest. 

Beispiel 

Herstellung eines Rohrbeliif ters 

Als Sinterofen wird eine mit einem Heizmantel heizbare 
kreisrunde Aluminiumf ortn verwendet, in deren Mitte ein Dorn, 
ebenfalls aus Aluminium, eingestellt wird. Der Zwischenraum 
zwischen dem Dorn und der Aluminiumf orm wird mit 610 g HDPE 
Gries (p = 0,952 - 0956 g/cm^, 80% der Korner > 500 /zm) 
gefiillt und eingeriittelt . Der Zwischenraum zwischen 
Aluminiumf orm und Dorn betragt 5 mm, so dass der 
resultierende Belufter eine entsprechende Wandstarke, d.h. 
Dicke, aufweist. Die Mischung wird durch Erwarmen der 
Aluminiumf orm uber einen Heizmantel auf 150 ®C fiir 70 min 
gesintert . Der Temperaturgradient zwischen der der 
Aluminiumf orm zugewandten Seite und der dem Dorn zugewandten 
Seite betragt etwa 7 °C. Dann wird auf Raumtemperatur 
abgekiihlt und entformt. 

Der so hergestellt Belufter weist an der Luf tabstromseite (A) 
eine PorengroSe im Bereich von 150 bis 3 50 fim mit einem 
mittleren Porendurchmesser von 2 90 /xm und an der 
Luf tanstromseite (B) eine PorengroSe im Bereich von 400 bis 
850 /im mit einem mittleren Porendurchmesser von 490 /zm auf. 

Zur Bestimmung der Porengrofie werden Probenstiicke aus dem 
Belufter herausgeschnitten und sowohl im Stereomikroskop als 
auch unter dem Rasterelektronenmikroskop untersucht. In den 
entsprechenden Aufnahmen werden die PorengroSen durch 
Ausmessen bestimmt . 
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Die hier angegebenen mittleren Porendurchmesser stellen das 
arithmetische Mittel dar, das aus einer Vielzahl an konkret 
ausgemessenen Porendurchmessern bestimmt wurde. 
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Patentanspruche 

.1. Beliifter aus einem porosen Kunststof f -Formkorper mit 

Poren, die an der Luf tabstromseite (A) kleiner sind als 
an der gegeniiber liegenden Luf tanstromseite (B) . 

2. Beliifter gemafi Anspruch 1, wobei der Kunststof f- 
Formkorper aus Polyethylen oder Polypropylen ist. 

3- Beliifter gemaS Anspruch 1 oder 2, wobei die Poren an der 
Luf tabstromseite (A) einen mittleren Durchmesser von 
1 /zm bis 1500 /xm und an der Luf tanstromseite (B) einen 
mittleren Durchmesser von 5 /xm bis 3 000 /zm aufweisen. 

4. Beliifter gemaS einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 

3, wobei der mittlere Porendurchmesser an der 
Luftabstromseite (A) um 20 bis 80 % kleiner ist als der 
mittlere Porendurchmesser an der Luf tanstromseite (B) . 

5 • Beliifter gemaS einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 

4, wobei der Beliifter ein Plattenbeluf ter oder ein 
Rohrbelufter ist. 

6. Verwendung eines porosen Kunststof f-Formkorpers wie in 
einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4 def iniert als 
Beliifter, 

7. Verwendung gemaE Anspruch 6, wobei der Beliifter ein 
Plattenbeluf ter oder ein Rohrbelufter ist- 

8 • Verf ahren zur Herstellung eines Beliif ters wie in einem 

Oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4 def iniert, umfassend 
die Schritte: 

(a) Einfiillen von Kunststof fgranulat und/oder -pulver in 
eine Form, 
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(b) Erwarmen der mit dem Kunststof f granulat und/oder 
-pulver gefiillten Form bis die Korner des 

Kunststof fgranulats und/oder -pulvers an der Oberflache 
anschttielzen, wobei die Seite, an der kleinere Poren 
erhalten werden sollen, starker erwarmt wird als die 
gegeniiberliegende Seite, 

(c) Abkuhlen auf eine Temperatur zwischen 60 und 
Raumtemperatur und 

(d) Herauslosen des erhaltenen Kunststof f-Formkorpers 
aus der Form. 



9* Verfahren gemaS Anspruch 8, wobei die mittlere KorngroSe 
des Granulats und/oder des Pulvers 1 fim bis 5 mm 
betragt . 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 
[beim Intemationalen Biiro am 19 August 2003 (19.08.03) eingegangen; 
ursprUngliche Anspruche 1-9 durch geSnderte Anspriiche 1-7 ersetzt (2 Seiten)] 



Geanderte Patentanspriiche nach Art, 19 PCT 

1. Verwendung eines porosen Kunststof f -Formkorpers mit 
Poren, die an der Luf tabstromseite (A) kleiner sind als 
an der gegeniiber liegenden Luf tans tromseite (B) als 
Beluf ter . 

2. Verwendung gemaS Anspruch 1, wobei der Kunststof f- 
Formkorper aus Polyethylen oder Polypropylen ist. 

3. Verwendung gemaS Anspruch 1 oder 2, wobei die Poren an 
der Luf tabstromseite (A) einen mittleren Durchmesser von 
1 /xm bis 1500 /xm und an der Luf tanstromseite (B) einen 
mittleren Durchmesser von 5 fxm bis 3000 /im aufweisen. 

4. Verwendung gemaS einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

3, wobei der mittlere Porendurchmesser an der 

Luf tabstromseite (A) um 20 bis 80 % kleiner ist als der 
mittlere Porendurchmesser an der Luf tanstromseite (B) . 

5. Verwendung gemaJ^ einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

4, wobei der Beliifter ein Plattenbeliif ter oder ein 
Rohrbeluf ter ist . 

6. Verfahren zur Herstellung eines Kunststof f -Formkorpers 
wie in einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4 
definiert, umfassend die Schritte: 

(a) Einfullen von Kunststof fgranulat und/oder -pulver in 
eine Form, 

(b) Erwarmen der mit dem Kunststof fgranulat und/oder 
-pulver gefullten Form bis die Korner des 

Kunststof fgranulats und/oder -pulvers an der Oberflache 
anschmelzen, wobei die Seite, an der kleinere Poren 
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erhalten werden sollen, starker erwarmt wird als die 
gegeniiberliegende Seite , 

(c) Abkiihlen auf eine Temperatur zwischen 60 *=*C und 
Raumtemperatur und 

(d) Herauslosen des erhaltenen Kunststof f -Formkorpers 
aus der Form. 



7. Verfahren gemafi Anspruch 6, wobei die mittlere Korngrofie 
des Granulats und/oder des Pulvers 1 jum bis 5 mm 
betragt . 
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Figur 2 
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